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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung beirifift die Oberbegriffe der unabhangigen Anspruche. Damil befaBt sich die vorliegende 
Erfindung mil der Beschichtung von Oberflachen. 
5 Es ist bekanni. daB Oberflachen hydrophob und/oder oleophob beschichiet werden konnen. Dabei isi bereils vorge- 
schlagen worden, eine Fluorbeschichiung aus perfluorierten Verbindungen auf die Oberflache eines Gegenslandes aufzu- 
tragen. Weiter is! vorgeschlagen worden, die Oberflache mil feinen regelmaBigen Mikrostrukluren zu versehen, auf wel- 
che wiederum eine hydrophobe und/oder oleophobe Beschichlung aufgebracht wird. insbesondere auf die Spitzen der 
Mikrostruktur. Ein derartiges Verfahren wird insbesondere beschrieben in der WO 96/04123. 
10 Ein ersier Nachteil des daraus bekannien Verfahrens besteht darin, daB die don vorgesehene regelmaBige Strukturie- 
rung der Oberflache koniplizierl ist. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die bekannien selbstreinigenden Oberfla- 
chen lypisch malt sind und es insbesondere nichl moglich isu eine Transparenz im erwiinschien MaB zu erzielen. Insbe- 
sondere isl es am Anmeldezeilpunki der vorliegenden Erfindung nichl moglich gewesen, Fensterscheiben selbstreini- 
gend auszu slat ten. 

15 Es isl angenommen worden. daB eine iransparente, glanzende und/oder farbneuirale Beschichtung nach Art der 
WO 96/04123 nicht herstellbar sei, da die fur die Selbsireinigung erf order lie hen Mikrostrukluren nach gangiger Mei- 
nung Licht streuen und/oder Inieferenzfarben erzeugen. 

Es sind Verfahren bekanni, unregelmaBige Sirukturen auf einer Oberflache zu erzeugen. Ein Beispiel ist die Reaktiv- 
gasbeflammung zur Silikatschichtbildung, wie sie von der Firma SurA GmbH angeboten wird. Die Vorbereitung eines 
20 Untergrundes zur Verbesserung von Haflungseigenschaften ist gleichfalls bekannt. Verwiesen wird auf die Disertation 
von Gerhard Jon schker. Uni Saarbriicken. 1998. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Neues fiir die gewerbliche Anwendung bereitzus telle n. 

Die Losung dieser Aufgabe wird in unabhangiger Form beansprucht. Bevorzugte Ausfuhrungsformen finden sich in 
den Unieranspruchen. 

25 Die Erfindung schlagt somit zunachst ein Verfahren zur Veranderung der Oberflacheneigenschaft eines Gegenstandes 
vor, wobei dessen Oberflache sirukturieri und die strukturierle Oberflache beschichiet wird, bei welchem eine stochasii- 
schc Obcrflachcnstruktur crzcugi wird, und auf die stochastischc Obcrflachcnsiruktur cine Beschichtung aufgebracht 
wird, die einen Koniaktwinkel von uber 65° zu Wasser und/oder Olen und/oder eine Oberfl achenenergie kleiner als 
35 mJ/iir erzeugl. Die beschriebene Beschichtung ist hydrophob und/oder oleophob, wie der KontaktwinkeL d. h. Rand- 

30 winkel zu Wasser und/oder Olen von uber 65° zeigt. Die Oberflacheneigenschaft verandert sich dahingehend, daB ein 
Selbstreinigungseffekt auftritt, d. h. eventuell aufgebrachter Schmutz, soweit er nachhaften kann, mit Wasser oder ahn- 
lichem ohne mechanisches Reiben oder dergleichen entfemt wird. 

Eine erste uberraschende Grunderkenntnis der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, daB eine wesentliche Ver- 
anderung der Oberfl acheneigenschaf ten, insbesondere eine Selbsireinigung, auch dann erzielt werden kann, wenn die 

35 Oberfl achenstrukturen, die beschichiet werden, nicht streng periodisch und/oder innerhalb sehr eng vorgegebener Tole- 
ranzgrenzen gehalten werden, sondem daB sich positive Effekle auch mit einer stochasUschen Oberflachenstruktur er- 
zeugen lassen. Ein besonderer Vorteil ist, daB auf diese Weise eine klare, nicht matte, insbesondere iransparente und/oder 
farblose Beschichtung erzeugt werden kann, die zugleich selbslreinigend ist. 

Es sind verschiedene Verfahren denkbar, urn die stochasusche Oberflachensunktur zu erzeugen. Eine erste Variante 

40 besteht darin, eine UV-vernetzbare Substanz auf einen Gegenstand aufzubringen und eine partielie Vemetzung zu erzeu- 
gen. Danach konnen die nicht UV-geharteten Bereiche weggeatzt werden. 

Besonders bevorzugt ist es jedoch, wenn die Oberflache einem MaterialsUrom ausgesetzt wird, urn die Strukturierung 
zu erzeugen. Der Materialstrahl kann einerseils abrassiv strukturierend wirken, beispielsweise wie ein Sandstrahl oder 
ein Kugelstrahl. Alternativ kann der Materialstrahl strukturierendes Material in stochastischer Weise auftragen. Es ist 

45 moglich und fur bestimrnte Anwendungen bevorzugt, die Oberflache bei beziehungs weise vor dem stochastischen Auf- 
tragen von Material haftverbessernd zu behandeln. Weiter kann es bevorzugt sein, Material stochastisch auf einen zumin- 
dest oberflachlich vorgewarmten Gegenstand aufzutragen. 

Dabei ist es auch moglich, den Gegenstand als Ganzes vorzuerwarrnen. So kann beispielsweise Glas wahrenddes Her- 
stellungsverfahrens im noch warmen Zustand behandelt werden. Die stochastische Deposition kann einerseits durch 

50 Dunstdeposition, CVD, PECVD und andere Dunstdepositionsverfahren erfolgen und/oder durch Sputtern. 

Alternativ ist es moglich, die Oberflache einem reaktiven Fluidstrom auszusetzen, insbesondere durch Beflammen mit 
einer Reaktivgasflamme. Als Flammgas wird in bevorzugten Verfahren Propan, Butan oder Erdgas verwendet. Diesem 
Flammgas konnen Bildner organische Struktur zugesetzt werden. Urn auch anorganische Strukturbildner mit sehr hohem 
Schmelzpunkt und/oder Erweichungspunkt beziehungsweise niedrigem Dampfdruck verwenden zu konnen, kann auch 

55 Wasserstoff als Flammgas verwendet werden. Dies erlaubt Rammentemperaturen um 200°C. Die Verwendung anderer 
brennbarer Gase wie Acetyl en usw. ist gleichfalls denkbar. 

Es ist bevorzugt, den anorganischen Strukturbildner vor der Verbrennung zuzurnischen. Dies kann etwa durch Durch- 
perlen des Flammgases durch eine entsprechende Losung geschehen oder durch Verwendung eines gasformigen bezie- 
hungsweise niedrig siedenden anorganischen Strukturbildners, der mit dem gegebenen falls fliissigen oder verflussigten 

60 Flammgas vermischt wird. Tn allemativer Weise kann der anorganische Strukturbildner in die Flainme eingemischl wer- 
den, insbesondere eingedusi werden. Dazu kann der anorganische Strukturbildner als sehr diinnes Pulver, insbesondere 
Nanopulver aufbereitet werden. Ein bevorzugtes Material fur die anorganischen Strukturbildner stellen Silizumverbin- 
dungen dar, insbesondere Siloxane. Es ist moglich, derartigen Strukturbildnern wiederum Zusatze beizufugen, die eine 
Erreichung oder ein Schmeizen des anorganischen Strukturbildners bei niedrigeren Temperaturen erwirken und/oder die 

65 Eigenschaften der Oberflachenstruktur verandern, beispielsweise die Harte und/oder Abriebsfestigkeii erhohen. 

Als Zusatzsubstanzen zu den anorganischen Strukturbildnern kommen insbesondere borhaltige, titanhaltige, alkalihal- 
tige und/oder zirkonhaltige Substanzen in Frage, insbesondere Borethoxid und/oder in Form von Alkoxiden. 

Es ist besonders bevorzugt. wenn das stochastisch strukturiert aufgetragene, im besonders bevorzugten Verfahren auf- 
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geflainmte Material nach seiner Auftragung verdichtet beziehungsweise bei erwarmtem Gegenstand, wahrend seiner 
Auftragung und bis zur Abkuhlung verdichiet wird, was insbesondere therniisch durch Erwarmung auf eine Temperatur 
insbesondere unterhalb des Schnielz- beziehungsweise Erreichungspunktes erfolgen kann. Die Verdichlung beziehungs- 
weise thermische Nachbehandlung des sirukturierenden Maierials fiihrt insbesondere zu einer Erhohung der Abriebfe- 
siigkeit. Dies wird noch nichi vollsiandig versianden; es wird aber angenommen, daB die ihermische Nachbehandlung zn s 
einer Abrundund der Strukturspitzen fiihrt. Dafiir sprichi, daB sich besonders gute Nachbehandlungsergebnisse durch 
Nachbefiammen mil einer Flu nunc errcichen lassen, der keiner oder ailenfalls wenig anorganischer Strukturbildner zu- 
gemischl wird. Die Maierialerwiirmung kann in cinem Ofen, aber auch durch Bestrahlung mil elektomagneiischer Strah- 
lung, insbesondere mi lie is Infra rot- und/odcr UV-Lichl beziehungsweise, vorzugsweise gepulsten Lasern erfolgen. 

In altemaiiver Weise kann zur Verdichlung das Material mit dem Gegensiand, auf welchem es aufgebracht ist, gemein- to 
sam in weiteren Gegenstandshcrstellungsschriticn erwarmt werden. Es ist demnach insbesondere nicht notwendig, die 
Strukturierung am fenig hergesicllten Gegenstand vorzunehmen. Ein besonderes relevantes Beispiel fiir die Strukturie- 
rung eines noch nicht vollsiandig fenig gesiellt.es Gegenslandes ist. etwa die Herstellung von Flachglas, insbesondere von 
vorgespanntem Sicherheitsglas. Hier ist. es moglich, im Produktionsprozess der Glasscheiben eine Beflammung mit 
siruklurbildnerhaliigem Reaktivgas vorzunehmen und dabei die Warme des nicht abgekuhlten Glases zu nutzen, um zu is 
verbesserten strukturierten Flachen zu gelangen. 

Es ist moglich, eine Verdichlung des sirukturierenden Materials in hartungs- und/oder haftungsfordernder Atmosphare 
vorzunehmen. Dazu kann insbesondere eine ammoniak-, borsaure-, fluorwasserstotf- und/oder natriumhaltige Atmo- 
sphare verwendei werden. 

Die Strukturen werden typisch in siochastischen Mustem uber die Oberflache des Gegenslandes verteilt gebildel, und 20 
auch ihre Hone wird stochasiisch variieren. Es ist jedoch moglich, vergleichsweise geringe Hohen zu verwenden, was die 
notwendigen Beflammungszeiten verringert. Gefunden wurde allerdings, daB bei Verwendung kommerzieller Beflam- 
mungsgerate wie den Handbeflanunungsgeraten die dort angegebenen Beflammungsdauern eher unbefriedigenden Er- 
gebnissen fuhren. Ein gules Ergebnis hinsichilich der Beflammungsdauern lafit sich mil Beflammungsdauern erzielen, 
die etwa 2 bis 4 mal uber denen liegen, die vom Handbeflammungsgeratehers teller angegeben werden. Die vom Hand- 25 
beflajiunungsgeriitehersleller SurA GmbH angegebenen SchichldaLen, wonach die Schichtdicke nach dem dort empfoh- 
lcncn Vcrfahrcn ca. 0,15 pm bciragcn soil, lasscn vcrmutcn, daB vorlicgcnd Schichtdickcn mil typischen Spitzcn von 
0,3- 0,6 um entstehen. 

Mit dem Verfahren sind Gegenstande aller Art und aller Materialien beschichtbar. Insbesondere konnen Kunststotte, 
Metalle, insbesondere Aluminium, Stahl und Bunlmetalle, Keramiken und/oder keramische Oberflachen, Ton und/oder 30 
glasierter Ton, insbesondere Ziegel und/oder Metalloxide, insbesondere Siliziumoxid auf Halblei tern, insbesondere Pho- 
tovoltaikelemente beschichtet werden, genauso wie Glas, insbesondere Flachglas. 

Die Beschichtung wird bevorzugt aus fluorhaltigem, insbesondere perfluoriertem Material gewahlt werden. Dies kann 
durch Eintauchen in eine Losung oder Aufspruhen einer Losung aufgebracht werden. Die Losung wird dabei typisch sehr 
hoch verdiinnt gewahlt, um die Mikrostrukturierung der Oberflache nicht einzunivellieren, sondern auch nach der Be- 35 
schichtung noch das Vorhandensein einer siochastischen Oberflachenrauhigkeit zu gewahrleisten. 

In einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird ein Beschichtungsmaterial gewahlt, das bei erhohterTem- 
peratur einen meBbaren Dampfdruck besitzt und dieses durch Aussetzen der mikrostrukturierten Oberflache an Dampf 
oder Dunst aufgebracht. 

Die beschichtende Substanz kann insbesondere aus einem erwarmten Vorrat und/oder einer erwarmten Diise tretend 40 
aufgedampft werden. Die Verwendung einer insbesondere fluorierten Substanz mit meBbaren Dampfdruck zum Aufbau 
der Beschichtung ist dabei prinzipietl, unabhangig von der Art ihrer Auftragung, deshalb vorteilhaft. Der meBbare 
Dampfdruck fiihrt namlich wahrend der im erwarmten Zustand stattfindenden Vemetzung zu einer VergleichmaBigung 
der sich bildenden Schicht; dies scheinl zu vermeideen, daB durch Autophobieflfekte eine liickenhafte und/oder lochrige 
Beschichtung entstehl. 45 

Bevorzugt ist es, wenn die Substanz losungsmittelfrei bei einer erhohten Temperatur zwischen 200°C und 300°C auf- 
getragen wird. Die Verwendung einer erhohten Temperatur zwischen 250°C und 300°C ist besonders vorteilhaft. Viele 
fluorierte und/oder perfluorierte Substanzen, die bevorzugt zur Beschichtungsherstellung verwendei werden konnen, be- 
ginnen zwar, sich bei 260°C bis 270°C sehr langsam und daher ailenfalls schieichend zu zersetzen, aber eine merkliche 
Substanzzersetzung, die die MeBbarkeit eines Dampfdruckes zunichte macht, findet bei typischen Vertreter in den ge- 50 
nannten Substanzengruppe erst ab etwa 320°C bis 330°C statt. 

Es versteht sich, daB das Aufdampfen beziehungsweise Aufdunsten es ermoglicht, auch kompliziert geformteBauteile 
zu beschichlen, bei denen ein Tauchen bewirken wiirde, daB groBere Mengen an Flussigkeit in Rinnen und dergleichen 
verbleiben. Wenn sowohl die stochastische Strukturierung mittels Beflammung erfolgt, als auch das Aufbringen des Be- 
schichtungsmaterials durch Aufdampfen beziehungsweise -dunsten oder Bedusen, kann ein besonders einfach zu reali- 55 
sierender Prozess mitwirken. 

Es ist moglich und bevorzugt, die Temperatur der Beschichtungssubstanz hoher zu wahlen als jene des Gegenstandes. 
Das hat den Vorteil, daB sich die Substanz am kalteren Gegenstand kondensiert beziehungsweise ablagert und so den 
Schichtaufbau bewirkt . Bevorzugi ist, wenn zwar die Temperatur der Substanz hoher ist jene des Gegenstandes ist, aber 
die Temperatur des Gegenstandes noch so hoch ist, daB die Substanz auf dem Gegenstand noch ohne weiteres vemetzt. 60 

Bevorzugt werden als Substanzen Fluor- Si lizium-Verbindungen, insbesondere aber auch Perfluoralkylsilane gewahlt. 
Es sind Monomere genauso wie Dimere verwendbar. Perfluoralkylsilane im Sinne der vorliegenden Anmeldung sind ins- 
besondere Silane mit einer me hrfach, jedoch nicht zwingend vollsiandig fluorierten Gruppe, die uber einen typisch zwei 
CH 2 -Gruppen langen Spacer vom Si-Atom beabstandet sind. Hingewiesen wird auf die Verbindungen nach 
EP0 587 667 (WO 92/21729). Es konnen fur die Substanz oligomere Kondensate von Perfluoralkylsilan-Monomeren 65 
verwendet werden, die insbesondere soweit oligomerisiert sind, daB ein noch meBbarer Dampfdruck vorhanden ist. Die 
Oligornerisierung ist vorteilhaft, weil sich diese Oligomer-Substanzen besser handhaben lassen als Monomere und trotz- 
dem noch einen meBbaren Dampfdruck aufweisen, sich also weder durch zu hohe Temperaturen zersetzen. noch, bei 

3 
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niedrigeren Temperaturen, vemeizen. Bevorzugt wird der Oligomerisierungsgrad so gewahlt wird, daB zwischen 3 und 
25, bevorzugl zwischen 15 und 20 Monomere oligomerisieri werden. Altemativ und/oder neben den oligomeren Kon- 
densaien konnen auch reaklive Monomere verwendet werden. Diese konnen ihre Reakli vital insbesondere aufgrund des 
Vorhandeseins reaktiver OH-Gruppen besitzen. Die Vernetzung auf den slochastischen Strukturen fiihrt, insbesondere 

5 sofern diese abgenindei sind, zu einer bestandigen Beschichtung. 

Es isl auch moglich, die siochasiische Mikrostrukturierung durch Einbringen von Partikeln zu bewirken. deren Teil- 
chengroBe die mittlere Schichldicke ubersieigt. 

Wenn Beschichtungsinatcriai in eineni Losungsmittel gelost aufgebracht werden soli, kann es bevorzugt sein, als Lo- 
sungsmiiiel Hydrorlu oral her zu vcrwenden. Es sei erwahnt, daB bei Fertigung der Gegenstande aus Glas, wo die Klarheii 

10 und/oder die Transparenz und/oder der Glanz der Beschichtung besonders vorteilhafl ist, auch in begrenztem Umfange 
andere Reflekiionseigcnschaften au fire ten. Dies fiihrt bei Warrnekollektoren sowie bei Photovoltaikzellen nichi nur auf- 
grund der hohen Sauberkeii zu Vorieilen, sondern verbessert auch den Wirkungsgrad der Einrichlung per se. Behandelbar 
sind auch heispielsweise Kunstsioffklebefolien. wie sie elwa fur Verkehrsschilder verwendel. werden, die trotz negativer 
Einflusse sauber bleiben sollen und auch troiz Beschichtungen gut und farbgetreu erkennbar sein sollen. 

15 Die Erfindung wird im folgenden nur heispielsweise anhand verschiedener Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Beispiel 1 

In eine Propan/Butan-Gaskartuschc ( 190 g Gas) werden 15 g Trimethylethoxysilan gegeben und in einen Hand-Loi- 
20 brenner eingesetzt. Eine DIN A4-groBc G 1 espial I c aus flachem Fensterglas wird durch Beracheln mil der Brennerflamnie 
ca. 20 Sekunden gleichmaBig mil einer nichi sichtbaren Si02-Stmktur beschichiel. Diese Beschichtungszeit ist ausrei- 
chend, uni die fiir einen Selbstrcinigungscffckl erl order lichen stochastischen Strukturen aufzubringen. 

Die so behandelte Glasplane wird bei 5(K)"C 8 h nachgetempert. Bei dieser Nachteniperung findet vermuthch eine 
Verdichtung des stochastisch durch Reakii vgasbeflammung aufgetragenen Materials statu was im spateren die Abriebs- 
25 festigkeil erhoht. 

AnschlieBend wird die Glasplailc if i einem Umluflofen bei 260°C zusammen mil einem in einer offenen Schale be- 
findlichcn Oligomer aus Fluoralkyltricih^\\silun und Dimcthyldicthoxysilan 2h lang gctcmpcrt. Dabci vcrdampft Oli- 
gomer und schlagt sich u. a. auch auf der sirukturierien Oberflache nieder. Die Dampfdriicke und Bedunstungszeiten sind 
so gewahlt, daB die zuvor gewahlie Mikrostrukiur nichi vollstandig einnivelliert wird. 
30 Nach dem Abkuhlen isi eine visuell nichi vk uhrnehmbare Oberflachenbeschi ihtung entstanden, die gegen Wasser Kon- 
taktwinkel bis zu 165° ausbildet. Die so hcvchichtclc Glasplatte wird als Abd; . kplatte eines Solarmoduls eingesetzt und 
verringert signifikant die Verschmut/ung durch den selbsireinigenden Eflfekt bei Regen. 

Beispiel 2 

35 

Eine Glasscheibe aus herkdmmlichcm Fcnsierglas wird wie im beispiel vorbeschrieben beflammt und dann in einem 
industriellen Vorspannofen eineni ES( i-]Yo/cL» « Hinschciben-Sicherheitsglas) unterworfen. Nach dem Abkuhlen wird sie 
wie zuvor beschrieben in der Wcisc mil einem Oligomer aus Fluoralkyltriethoxysilan und Dimethyldiethoxysilan be- 
dampft beziehungsweise bedunsiei. 
40 Die Glasscheibe isl visuell nichi von einer unbehandchen Glasscheibe zu unterscheiden. Sie zeigt ausgepragt hydro- 
phobes Vernal ten und isl, was die median i%chen Figcnschaften der Scheibe und der Struktur betrifft, deutlich wider- 
standsfahiger als die u liter Beispiel 1 hergcMclltc Glasscheibe. 

Beispiel 3 

45 

Eine Polycarbonat-Scheibe wird mil der Brcnnerllamme, wie sie in Beispiel 1 beschrieben ist, so beflammt, daB die 
Oberflache nichi visuell sichibar degradien und mil einer nichi sichtbaren SiQz-Schicht versehen ist. 

AnschlieBend wird die beflammie Pol ycarbonat-Scheibe fur 5 Sekunden in ein Tauchbecken eingetaucht, welches eine 
l%ige Losung von 1H,1H,2H,2H-'1 ndcculluorcxKiylirichlorsilan in Benzin enthah. Dies ist eine perfluorierte Verbin- 
50 dung, bei welcher zwischen der peril uoricri en Gruppe und dem Si- Atom ein nichtfluorierier Spacer vorhanden ist. Eine 
solche MolekulsLruktur ist fiir Zwccke der lirlindung besonders bevorzugt. Nach dem Herausziehen der Scheibe wird der 
UberschuB an Benzin mil Wasser abgespiih. M:in crhiili cine extrem wasserabweisende Beschichtung. 

Paicnianspriiche 

55 

1. Verfahren zur Veranderung der Obertlacheneigcnschalten eines Gegenstand, wobei dessen Oberflache struktu- 
rien und die strukturierte Oberflache beschichiel wird, um die Oberflacheneigenschaften zu verandern, dadurcli ge- 
kennzeichnet, daB eine stochastische Oberflachenstruktur erzeugt wird und auf die stochastische Oberflachenstruk- 
tur eine Beschichlung aufgebracht wird, die einen Kontaktwinkel von iiber 65° zu Wasser und/oder Olen und/oder 

60 eine Oberflachenenergie kleiner als 35 mJ/m 2 erzeugt. 

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB eine UV-vernetzbare Substanz auf 
die noch nichi stochastisch strukturierte Oberflache aufgebracht wird, stochastisch eine partielle Vernetzung erzeugt 
und die nicht geharteten Bereiche weggeatzt werden. 

3. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache einem Material- 
65 strom ausgesetzt wird, um die stochastische Strukturierung zu erzeugen. 

4. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache materialgesLrahlt, 
insbesondere sandgestrahlt wird, um durch Mated alabtrag und/oder -aufprall die stochastische Strukturierung zu er- 
zeugen. 

4 
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5. Verfahren nach deni vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache vor ihrer stochasti- 
schen Strukturierung haftverhessemd behandelt wird, insbesondere mil einem Primer, der einen Bildner anorgani- 
scher Strukluren enihalt, insbesondere Kieselsol, Wasserglas und/oder Alkalien. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB slruklurierendes Material 
stochastisch aufgeiragen wird. 5 

7. Verfahren nach deni vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnei, daB der MaieriaJaufirag auf zumindest 
oberflachlich erwarmtem Gegenstand erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnei, daB die stochastische Oberfla- 
che durch cheniische Dunst deposition (C VD) erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnei, daB die Oberflache einem Re- 10 
aktivfluidstrom ausgesetzt werden, urn die stochastische Slrukturierung zu erzeugen. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Reaktvifluidstrom eine 
Flamme verwendet wird, und die Oberflache damit. beflanimt. wird. 

11. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB als Flammgas Propan, Butan, 
Erdgas und/oder Wassersioff verwendet wird. 1 5 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Flammgas zumindest 
ein Bildner einer anorganischen Struktur zugesetzt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnei, daB zumindest ein Bildner ei- 
ner anorganischen Struktur dem Gas vor der Verbrennung zugemischt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Bildner ei- 20 
ner anorganischen Struktur in die Flamme eingemischt wird, insbesondere eingedust wird. 

15. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB als Bildner einer anorganischen 
Struktur eine Verbindung aus Silizium, insbesondere ein Silan, insbesondere ein Alkoxisilan verwendet wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Bildner einer anorga- 
nischen Struktur eine Substanz zugesetzt wird, urn eine Erweichung und/oder ein Schmelzen bei verringerter Tern- 25 
peralur zu erzielen. 

17. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB cine Zusatzsubstanz verwendet 
wird, die Bor, insbesondere Bortriethoxid, Titan, Alkali, und/oder Zirkon enthalt, jeweils insbesondere in Form von 
Aikoxiden. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB stochastisch strukturiert 30 
aufgetragenes Material nach der Auftragung verdichtet wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das stochastisch struktu- 
riert aufgetragene Material nach der Auftragung thermisch nachbehandelt, insbesondere verdichtet wird. 

20. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die thermische Nachbehandlung 

bei einer Temperatur unter dem Schmelz- bzw. Erweichungspunkt des aufgetragenen Material vorgenommen wird. 35 

21 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Erwarmung des Mate- 
rials zur thermischen Nachbehandlung in einem Ofen, durch Bestrahlung mit elektromagnetischer Strahlung. insbe- 
sondere IR- und/oder UV-Licht und/oder Lasern erfolgt. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwarmung des Mate- 
rials wahrend einer bei der Gegenstandsherstellung fur andere Zwecke erforderlichen Erwarmung erfolgt. 40 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichneL daB eine die thermische Nach- 
behandlung und/oder eine Verdichtung und/oder Hartung des stochastisch strukturiert aufgetragenen Materials in 
hartungs- und/oder h aft ungsfordemder Atmosphare erfolgt. 

24. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB eine ammoniak-, borsaure-, HF-, 
und/oder Na-haltige Atmosphare gewahlt wird. 45 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei der stochastischen 
Strukturierung Erhebungen erzeugt werden, die im wesendichen nur bis zu eine Hohe von nichl mehr als 700 nm, 
bevorzugt nicht mehr als 600 nm iiber der Gegenstandsoberflache beziehungsweise der niittleren Hohe aufragen. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnei, daB die stochastische Struktu- 
rierung allgemein abgeflacht wird, insbesondere durch thermische Behandlung, insbesondere durch Beflammung. 50 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Gegensland hergestellt 
wird und/oder vor der Behandlung eine Oberflache aufweist aus Kunststoff, insbesondere PMMA und/oder Poly- 
karbonat, Metall, insbesondere Aluminium und/oder Stahl, Keramik, insbesondere emaiiliertem Stahl, Ton und/ 
oder glasiertem Ton und/oder Metalloxid, insbesondere auf Halbleitern, insbesondere Phot ovoltaikelemen ten, auf- 
gebrachten Oxidschichten, und oder aus Glas, insbesondere vorgespanntem oder vorzuspannendem Glas. 55 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung aus flu- 
orhaltigem Material gewahlt wird. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungssub- 
stanz durch Eintauchen in eine oder Aufspriihen einer Losung aufgeiragen wird. 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Beschichtung ge- 60 
wahlt wird, die bei erhohter Temperatur einen meBbaren Dampfdruck besitzt. 

31. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Substanz bei einer erhohten 
Temperatur zwischen 200°C und 300°C aufgeiragen wird. 

32. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Substanz bei einer erhohten 
Temperatur zwischen 250°C und 300°C aufgetragen wird. 65 

33. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Substanz aufgedampft bezie- 
hungsweise aufgedunstet wird. 

34. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Substanz aus einem erwarm- 
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ten Vorrat und/oder einer erwanmen Duse treiend aufgedainpft beziehungsweise aufgedunstet wird. 

35. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur der Substanz ho- 
lier als jene des Geeenstandes gewahlt wird. 

36. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Beschichtung eine 
5 Substanz gewahlt wird. die neben Fluor auch Silizium enthalt. 

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Beschiehtungssub- 
stanz verwendet wird, die aus einem oder mehreren Fluorsilan(en) und/oder Perfluoralkylsilan(en) gewahlt ist 

38. Verlahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungssub- 
stanz hergestellt wird, indcm ein Monomer oligomerisiert wird. 

to 39. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB der Oligomerisierungsgrad so 

gewahlt wird, daB zwisehcn 3 und 25, bevorzugt zwischen 15 und 20 Monomere oligomerisiert werden. 

40. Verfahren zur Herstellung eines selbstreinigenden, insbesondere transparenten t» Voder farblosen und/oder 
klaren Glases, dadurch gekennzeichnet, daB das Glas zur Rrzeugung einer siochasfisc Oherflachenstruktur mit 
einem Reaktivgas befiammi wird, welchem zumindest ein Bildner einer anorganischcu istruktur dem Gas vor der 

15 Verbrennung zugeinischi wird, die erzeugte stochastische Oberfiachenstruktur gegebenenfalls verdichiet wird und 

die erzeugte stochastische Oberfiachenstruktur mit einer hydrophoben und/oder oleophoben Beschichtung versehen 
wird. 

41. Gegenstand mil einer zumindest im wesentlichen selbstreinigend strukturierien Beschichtung auf einer Ober- 
flache, dadurch gekennzeichnet , daB die Beschichtung nichtperiodisch slrukturiert sowie farblos und/oder glanzend 

20 und/oder transparent und/oder klar ist. 

42. (iegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB auf die Oberflache Par- 
tikel aufgebracht werden, insbesondere bei der Beschichtung, deren TeilchengroBe die mittlere Schichtdicke uber- 
steigt. 

43. Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die TeilchengroBe der in 
25 der Beschichtung eingeschlossenen Partikel die mittlere Schichtdicke um wenigstens den Faktor 2, bevorzugt den 

Faklor 5 ubersteigl. 

44. Gegenstand nach cincm der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die TeilchengroBe der in 
der Beschichtung eingeschlossenen Partikel die mittlere Schichtdicke um nicht mehr als den Faktor 20, bevorzugt 
nicht mehr als den Faktor 10 ubersteigl. 

30 45. Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung auf 

eine stochastisch strukturierte Gegenstandsflache aufgetragen ist. 

46. Gegenstand nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die stochastisch strukturierte 
Gegenstandsflache gesandstrahlt ist. 

47. Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflachenbe- 
35 schichtung zumindest eines aus der Gruppe Nanomere, Ormocere, fluorierte oder teilfluorierte Poly mere umfaBt. 
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5 Page 2, lines 25 to 32: 

The invention thus firstly proposes a process for altering the surface 
property of an article, wherein the surface thereof is structured and the 
structured surface is coated, wherein a stochastic surface structure is 
produced, and a coating is applied to the stochastic surface structure, 

10 which coating produces a contact angle of over 65° relative to water and/or 
oils and/or a surface energy of less than 35 mj/m 2 . The described coating 
is hydrophobic and/or oleophobic, as the contact angle, that is to say the 
boundary angle relative to water and/or oils of over 65°, shows. The 
surface property alters to the effect that a self-cleaning action occurs, that 

15 is to say any dirt applied, insofar as it can subsequently adhere, is removed 
with water or the like without mechanical rubbing or the like. 

Page 2, lines 51 to 65: 

Alternatively it is possible for the surface to be subjected to a 

20 reactive fluid flow, in particular by flame treatment with a reactive gas 
flame. The flame gas in preferred processes is propane, butane or natural 
gas. Agents for forming organic structure can be added to that flame gas. 
In order also to be able to use inorganic structure-forming agents with a 
very high melting point and/or softening point or a low vapour pressure, 

25 hydrogen can also be used as the flame gas. That allows flame 
temperatures around 200°C. The use of other combustible gases such as 
acetylene and so forth is equally possible. 

It is preferred for the inorganic structure-forming agent to be added 
prior to combustion. That can be effected for example by bubbling the 

30 flame gas through a suitable solution or by using a gaseous or low-boiling 
inorganic structure-forming agent which is mixed with the possibly liquid or 
liquefied flame gas. In an alternative fashion, the inorganic structure- 
forming agent can be mixed into the flame and in particular can be sprayed 
thereinto. For that purpose the inorganic structure-forming agent can be 




prepared in the form of<^ ^ry^th in powder^ in particular a nanopowder. A 
preferred material for the inorganic structure-forming agent is silicon 
compounds, in particular siloxanes. It is possible for additives to be in turn 
added to structure-forming agents of that kind, which additives provide for 
softening or melting the inorganic structure-forming agent at low 
temperatures and/or modifying the properties of the surface structure, for 
example increasing hardness and/or abrasion resistance. 
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Page 4, lines 16 to 32: 

Example 1 (^<J 

15g of trimethylethoxy silane is introduced into a propane/butane 
gas cartridge (190 g of gas) and used in(ajiand soldering bumer^A DIN 
A4-size glass plate of flat window glass is uniforirny- iudled w refTan invisible 
Si0 2 structure by playing a burner flame over it for about<^secon^. That 
coating time is sufficient to apply the stochastic structures required for a 
self-cleaning effect. 

The glass plate treated in that way is subjected to a subsequent heat 
treatment at 500°C for 8 hours. When that subsequent heat treatment is 
effected, compacting of the material stochastically applied by reactive gas 
flame treatment presumably takes place, which subsequently enhances the 
abrasion resistance. 

The glass plate is then subjecte d to heat treatment in a forced-air 
circulation furnace a£^60°C for 2 hours^Jfebgether with an oligomer disposed 
in an open bowl and comprising ^luoroalkyltriethoxy silane^ and 




dimethyldiethoxy silane. In that operation oligomer evaporates and is a 
deposited inter alia on the structured surface. The vapour pressures and 
evaporation times are so selected that the previously selected 
microstructure is not completely levelled off. 

After the cooling operation the result produced is a visua lly 
imperceptible surface coating which provides contact angles of(^^to 165°) 
in relation to water. The glass plate coated in that way is used as a cover 
panel for a solar module and significantly reduces soiling due to the self- 
cleaning effect when rain falls. 
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Page 4, lines 44 to 52: 
Example 3 

A polycarbonate plate is subjected to flame treatment with the 
5 burner flame, as described in Example 1, in such a way that the surface 
does not suffer visually visible degradation and is provided with an invisible 
Si0 2 layer. 

The flame-treated polycarbonate plate is then dipped for 5 seconds 
into an immersion bath containing a 1% solution of 1H, 1H, 2H, 2H- 

10 tridecafluorooctyl trichlorosilane in benzene. That is a perfluorinated 
compound in respect of which a non-fluorinated spacer is present between 
the perfluorinated group and the Si-atom. Such a molecular structure is 
particularly preferred for the purposes of the invention. After the plate is 
withdrawn the excess of benzene is rinsed off with water. That gives an 

15 extremely water-repellent coating. J 

Claims 

1. A process for altering the surface properties of an article, wherein 
20 the surface thereof is structured and the structured surfaces coated to alter 
the surface properties, characterised in that a stochastic surface structure 
is produced and_there is applied to the stochastic surface structure a 
coating whichCproduces^ a ^ontac t_angle of over 65° relative to water and/or 
oils and/or a surface energy of less than 35 mJ/m 2 . 

25 

10. A process according to one of the preceding claims characterised 
in that a flame is used the reactive—fluid flow and the surface is 
subjected to flame treatment therewith. 

30 15. A process according to the preceding claim characterised in that 

the inorganic structure-forming agent used is a compound of silicon, in 



particular a silane, in 





4 

27. A process according to one of the preceding claims characterised 
in that the article is produced from and/or prior to the treatment has a 
*\ surface of plastic material, in particular PMMA and/or polycarbonate, metal, 
in particular aluminium and/or steel, ceramic, in particular enamelled steel, 
5 clay and/or glazed clay and/or metal oxide, in particular oxide layers 
applied to semiconductors, in particular photovoltaic elements, and/or 
comprising glass, in particular prestressed glass or glass which is to be 
prestressed. 



